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Аннотация. В данной статье изложена характеристика техногенных отходов, 
после Ффлотации шлаков медного производства и последовательность 
экспериментов по извлечению ценных компонентов. Изначально искусственно 
образовавшийся материал содержащийся в техногенных отходах — фаялит 
подвергался термическому разложению в присутствии воздуха, а затем из 
полученного огарка медь избирательно выщелачивали в кислой среде. В процессе 
выщелачивании медь переведен в раствор, а также в результате гидролиза, 
железо осталось в кеке. Провели фильтрацию, затем медь осаждали с помощью 
сульфида натрия. В итоге процессов осадок сульфида меди отфильтровали и 
высушили. При этом степень перехода меди из техногенных отходов в сульфидный 
осадок составила 88,7 процента. 

Ключевые слова: фаялит, раствор, оксид меди, кристаллическая решетка, 
окисление, фильтрация, химический состав. 
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Введение. Мировой спрос на 
цветные металлы растет с каждым днем. 
Значительное снижение среднего содер- 
жания меди в руде в последние десяти- 
летия требует наращивания комп- 
лексного использования сырья, приме- 
нением ресурсо- и энергосберегающих 
технологий с вовлечением в переработку 
техногенных отходов. Тем не менее, это 
стимулирует развитие науки на вов- 
лечение в производство техногенных 
отходов больших объемов путем их 
интеграции с производством. В связи с 
этим 0с0бое значение приобретает 
создание технологии извлечения ценных 
компонентов из отходов медеплавиль- 
ного завода. В мире ведутся научные 
исследования в области цветной метал- 
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лургии с целью извлечения ценных ком- 
понентов из техногенных отходов мед- 
ной промышленности, создания новых 
технологий, позволяющих существенно 
расширить сырьевую базу, получения 
цветных металлов в чистом виде, отве- 
чающих требованиям внутреннего и 
внешнего рынка, а также совершенст- 
вования и освоения существующих тех- 
нологий. В связи с этим немаловажное 
значение имеет, в том числе, создание 
технологии извлечения ценных компо- 
нентов из отходов медеплавильного 
завода. 

Объект и методы исследования. В 
качестве объекта для проведения иссле- 
дования выбраны техногенные отходы 
после флотационного обогащения мед- 
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ных шлаков медно-обогатительной фаб- 
рики №2 АО “Алмалыкский ГМК”. 
В ходе исследования проводились лабо- 
раторные анализы металлов в твердых 
веществах и растворах. При проведении 
экспериментов использовались совре- 
менные физико-химические методы, в 
том числе электронная микроскопия, 
рентгеноструктурный анализ, фотоко- 
лориметрия, атомно-абсорбционный ана- 
лиз, рентгенофазный (рентгенографи- 


ных проблем металлургической промыш- 
ленности в нашие дни. 

В целях проведения полупромыш- 
ленных опытов для проведения опытов 
было привезено шлаков, в количестве 
1000 кг флотационого отхода обога- 
щении медных шлаков и было отобрано 
пробы для анализа в установленном 
порядке. Результаты анализа представ- 
лены в таблице 1. 

Эксперимент по извлечению необхо- 


Таблица 1. 


Содержание элементов в техногенных отходах после флотационного 
обогащения медных шлаков 


Содержание элементов, %® 
Продукт 
Са | М | $90 | Е | № | $ | | А 
г/т г/т 
отходы 
обогащения шлака | 0,53 | 0,11 33,1 36,0 | 0,00001 | 0,7,7 | 0,44 2,46 
(проба №1) 
ОТХОДЫ 
обогащения шлака | 0,55 | 0,07 | 34,28 | 34,1 | 0,00001 | 1,73 | 0,223 2,6 
проба (№2) 


ческий) анализ, а также статистическая и 
математическая обработка результатов 
исследований с целью разработки рацио- 
нальных методов комплексной перера- 
ботки техногенных отходов производства 
меди и оценки технико-экономических 
показателей. 

Экспериментальная часть. Техно- 
генные отходы после флотации шлаков, 
образующиеся при обогащении меди по 
составу в основном состоят из искусст- 
венного фаялита (Ее›51О.4), в котором 
между кристаллическими решетками 
сохраняется небольшое количество меди 
и драгоценных металлов. Извлечение 
меди и драгоценных металлов из этого 
вида отходов является одной из актуаль- 
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димых компонентов из этих техногенных 
отходов проводился в следующей после- 
довательности. Первоначально искусст- 
венные отходы обжигаются в при- 
сутствии воздуха, при котором фаялит 
термически разлагается (1) и происходит 
раскрытие поверхности меди содержа- 
щей шлаке. Также медь и оксид меди 
окисляются под действием воздуха, 
приобретая (2,3) свойство растворяться в 
кислой среде. 


Не $1Ол +05 —> Не Оз + $105 (1) 
2Си + О› > 2СиО (2) 
2Си20 + О› — 4СаО (3) 


Процесс проводили в трубчатой 
вращающейся печи при температуре 
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600°С в присутствии воздуха в течение 30 
мин и измеряли массу продуктов до 
и после обжига. Из полученного про- 
дукта (огарок) в установленном порядке 
отбирали пробы и проводили струк- 
турный анализ. 

На следующем этапе был проведен 
опыт выщелачивания для селективного 
извлечения меди из огарка. При этом в 
качестве растворителя был использован 
технологический раствор (промывная 
вода) из цеха по производству серной 
кислоты, образующийся при промывке 
отходящих газов. Данный технологи- 
ческий раствор содержит 35 г/л Н›$О4 и 
0,8 г/л Си”, при суточном объеме 
образования 1680 м?. Благодаря этому 


появилась возможность извлечения меди 
не только из отходов после обогащения 
медного шлака, но и из отработанных 
растворов за один технологический 
процесс. В случае низкой концентрации 
серной кислоты в процессе раствор 
доводят до нормативного состояния с 
добавлением концентрированной техни- 
ческой серной кислоты. Процесс выщела- 
чивания проводили при температуре 
60°С, в реакторе с перемешиванием 1,5 
часа. 
Н>$О4 + СО — Си$Ол + НО (4) 
После завершения процесса выщела- 
чивания, медьсодержащий раствор от- 
деляли от кека путем фильтрации. 
Процесс фильтрации осуществлялся на 


Техногенный отход после флотации шлака 


Термическое разложение 


Промывная кислота 
(Н?5$0: - 30 г/л, Си-0,8 г/л 


Железосодержащий 
кек 


концентрат 


На нейтрализацию 


(Си. Ап, Аз) 


Рисунок 1. Технологическая схема извлечения меди из техногенных отходов 
после флотации медных шлаков 
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нутч-фильтре объемом 0,4 м°, изготов- | фильтрации из полученного раствора 
ленном из  нержевеющего сплава, | и кека в установленном порядке было 
с помощью вакуумного насоса. После | отобраны пробы и проведены анализы. 


Таблица 2. 
Результаты эксперимента по переработке техногенных отходов после 
флотации шлаков, образующихся при производстве меди 


количество компонентов 


Си $02 Ее 
№ наименование мкг, вл 
%, %, %, 
кг кг кг 
Г/Л г/л г/л 
1 обжиг 


загружено: 


и 1000 | 0.53 | 53 |331 | 331 | 360 | 3600 


(шлаковый хвост) 


получено: 
огарок 1 035 0,51 те 31,9 | 331 | 34,7 | 360,0 
2. выщелачивание 
загружено: 
огарок 1035 0,51 5,3 31,9 | 331 | 34,7 | 360,0 
промышленный 
отработанный раствор 4 000 0,9 3,6 0,6 2,4 
(промывная кислота) 
серная кислота 128 (кг) 
итого: 8,9 331 362,4 
—- фильтрация 
получено: 
раствор 3 700 2,1 7,949 5,6 20,7 
кек 955 0,1 0,955 331 э 341,0 
итого: 8,9 331 362,4 
4. осаждение 
загружено: 
раствор 3 700 2,1 `. 5,6 20,7 
сульфид натрия (Ма25) 9 
получено: 
раствор 3700 0,01 0,037 - 
осадок сульфида меди 12,6 23,5 7,9 - 
итого: 7,949 
5. - извлечения 887 
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В полученный раствор добавляли суль- 
фид натрия в количестве, эквивалентном 
количестве содержащейся в нем меди для 
осаждения меди. Процесс осаждения 
осуществлялся в реакторе, в течение 30 
минуТ. 

Си$О4 + Ма›5 —>> Си] + Ма›5Ол (5) 

После полного осаждения ионов 
меди, раствор декантировали, а осадок 


просушили и провели анализы на содер- 
жание меди. 

Анализ проведенных производст- 
венных экспериментов, технологические 
параметры приведены в таблице 2. Также 
технологическая схема, разработанная на 
основе выводов, полученных в резуль- 
тате исследований, представлена на 
рисунке 1. 
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